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Abstract: Coupled LC circuits show Rabi oscillations. Rabi oscillations in two-level quantum systems 
are simulated by coupled lumped constant transmission lines. 
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Fig.1 Coupled LC resonators 
 








































複素包絡線 ( )zyx ,,ϕ を用いて表すと，次のようにな
る。 
 
























































zn0=τ                                  (2.5) 
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３．分 布 定 数 伝 送 線 路 の 結 合 








伝送線路は座標 z=0 に始まり，z 方向に無限に長
いものとする。z=0 に角振動数ωの交流信号を入力
する。無限に長いと考えたので，z の正の方向に伝
                          結合集中定数伝送線路におけるRabi振動 
搬する信号のみを考え，反射波は考えなくてよい。 







































lcω=β                                   (3.3) 





)iexp()()( zzuzU β=                         (3.5a) 


































































































































４．集 中 定 数 伝 送 線 路 の 結 合 
















Fig.2 Coupled LC transmission lines 
 
k番目の単位回路において，左側の Uの入力ポー
トの電位を kk WU + ，Vの電位を kk WV + ，Wの電位
を kW とする。また U，V，Wに左から流れ込む電流
をそれぞれ kI ， kJ ， kK とする。そうすると，右
側の電位は，U の電位が 11 ++ + kk WU ，V の電位が
11 ++ + kk WV ，Wの電位が 1+kW となる。また U，V，
W から右に流れ出す電流はそれぞれ 1+kI ， 1+kJ ，
1+kK となる。したがって， 
 
( ) kkkkk IMLWUWU −ω−+=+ ++ i11     (4.1a) 
( ) kkkkk JMLWVWV −ω−+=+ ++ i11      (4.1b) 
kkk MKWW ω−=+ i1                        (4.1c) 
11 i ++ ω−= kkk CUII                        (4.1d) 
11 i ++ ω−= kkk CVJJ                        (4.1e) ( )111 i +++ +ω+= kkkk VUCKK                (4.1d) 
 














Fig.3 Unit circuit 
 
kkkk MJLIUU ω−ω−=+ ii1                 (4.2a) 
kkkk MILJVV ω−ω−=+ ii1                  (4.2b) 
11 i ++ ω−= kkk CUII                       (4.2c) 





kkkk MJLIUU ω−ω−=+ ii1                  (4.3a) 






















kk UV =                                 (5.1a) 
kk IJ =                                 (5.1b) 
 




( ) kkk IMLUU +ω−=+ i1                 (5.2a) 


















kk UV −=                                (5.4a) 





( ) kkk IMLUU −ω−=+ i1                 (5.5a) 



























( )±± θ±= iexpC


































































電位が 0U と 0V の場合，初段の電位が ( ) 200 /VU + の










00 ≠U                                  (6.1a) 




期値が 20 /U の対称解と反対称解を重ねればよい。 
そうすると，各段の電位は， 
 
( ) ( )( )−+ α−+α−= kkUUk iexpiexp02
1
    (6.2a) 
( ) ( )( )−+ α−−α−= kkUVk iexpiexp02
1





( )( )α∆+= kUUk cos12
1 2
0
2               (6.3a) 
( )( )α∆−= kUVk cos12
1 2
0

















































































































Ω+µ×ω=− 5.93H50i21 ZZ                 (7.5) 
Ω+µ×ω= 7.21H50i2Z                     (7.6) 
 







８．結 果 及 び 解 析 





































5.10=N                                  (8.2) 
































+=                          (8.4) 
 
として計算したものであり，これを 





























































































































































参 考 文 献 
(1) C.P.Williams and S.H.Clearwater, “Exploration in 
Quantum Computing” (Springer-Verlag, New York, 
1998). 
(2) 小関健, 『光伝送回路』（電子情報通信学会, 東京, 2000
年）第５章. 
(3) 松田静男, 『導波伝送基礎理論』（東海大学出版会, 東
京, 1992年）第３章. 
(4) E.Brainis, L.P.Lamoureux, N.J.Cerf, Ph.Emplit, 
M.Haelterman and S.Massar, “Fiber*Optical 
Implementation of the Deutsch-Jozsa and 
Bernstein-Vazirani Quantum Algorithms with Three 
Qubits”, Phys. Rev. Lett. ,90 (2003) 157902. 
(5) M.A.Man’ko，V.I.Man’ko and V.Mendes, “Quantum 
computation by quantum-like systems”, Phys. Lett. 
A288(2001)132. 
(6) R.Fedele and P.K.Shukla eds., “Quantum-like Models and 
Coherent Effects”, (World Scientific, Singapore 1995). 
 
